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 การวิเคราะห์ทิศทางการไหลมีความสําคญัต่อการจาํลองภัยพิบัติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง        
การพยากรณ์การเกิดอุทกภยั การวางแผนบริหารจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ รวมถึงมาตรการป้องกนั
อุทกภยัข้ึนอยู่กบัความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของทิศทางการไหล ในปัจจุบนัการวิเคราะห์      
ทิศทางการไหลถูกนาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายในหลายดา้น ไดแ้ก่ การศึกษาการชะลา้งพงัทลายของดิน 
และดินถล่ม วิธีการท่ีมีอยูส่่วนใหญ่จาํเป็นตอ้งอาศยัการสกดัขอ้มูลจากขอ้มูลการรับรู้ระยะไกลหรือ
ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ โดยวิธีการเหล่านั้นยงัไม่สามารถวิเคราะห์ทิศทางการไหลไดส้อดคลอ้งกบั
ความเป็นจริง เทคโนโลยีล่าสุดท่ีนาํมาใช ้ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ลกัษณะการระบายนํ้ าและขอบเขต 
ลุ่มนํ้ าโดยอัตโนมัติซ่ึงอาศัยวิธีการสตรีมเบิร์นนิงในการปรับระดับค่าความสูงของข้อมูล
แบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข สําหรับกรณีท่ีเป็นพื้นท่ีราบทิศทางการไหลท่ีได้ไม่มี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากการพิจารณาเฉพาะความลาดชันของภูมิประเทศไม่เพียงพอในการแยก       
ความแตกต่างของทิศทางการไหลบริเวณแนวลาํนํ้ า นอกจากน้ียงัมีขอ้จาํกดั ไดแ้ก่ ขอ้มูลขอบเขต
แม่นํ้ าท่ีได้มาต้องอาศยัวิธีการดิจิไทซ์ด้วยมือโดยผูเ้ช่ียวชาญผ่านโปรแกรมประยุกต์ทางด้าน        
ภูมิสารสนเทศ อย่างไรก็ตามพบว่ามีอีกหลายปัจจยัท่ีมีผลต่อการจาํลองทิศทางการไหลท่ีสร้างข้ึน
ใหส้อดคลอ้งกบัทิศทางการไหลในสภาพจริง 
ดงันั้นงานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันาวิธีการใหม่ซ่ึงอาศยัการหลอมรวมขอ้มูลปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเกิดอุทกภยัจากชั้นขอ้มูลภูมิสารสนเทศ งานวิจยัน้ีเนน้การวิเคราะห์ทิศทางการไหลของนํ้ า
เพื่อจาํลองการเกิดอุทกภยั ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ (1) การจาํแนกแหล่งนํ้ าจากขอ้มูลการรับรู้
ระยะไกล (2) การวิเคราะห์ทิศทางการไหล และ (3) การจาํลองอุทกภยัโดยอาศยัการหลอมรวม
ขอ้มูลปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดอุทกภยั 
 โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการจาํแนกแหล่งนํ้ าด้วยขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมโดยใช้เทคนิค       
ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน  (SVM) ในการจําแนกค่าดัชนีผลต่างความช้ืนแบบ  NDWI2  
และ MNDWI พบว่ามีส่ิงแปลกปลอมและส่ิงท่ีไม่เก่ียวขอ้งหลงเหลืออยูใ่นภาพ ซ่ึงกาํจดัออกโดย
พิจารณาขอ้มูลรอบขา้ง ผนวกกับขอ้มูลแบบจาํลองความสูงพื้นผิวเชิงเลข (DSM) ซ่ึงสามารถ
ปรับปรุงขอ้จาํกดัเร่ืองความละเอียดของขอ้มูลภูมิสารสนเทศได ้โดยแหล่งนํ้ าหรือขอบเขตแม่นํ้ าท่ี
ไดจ้ากการจาํแนกนาํไปใช้ในการวิเคราะห์ทิศทางการไหล โดยใช้การไหลเวคเตอร์เกรเดียนต ์
(GVF) โดยในการตรวจสอบผลลพัธ์ใชข้อ้มูลจากขอ้มูลอา้งอิง ผลการทดลองพบวา่ สามารถจาํแนก
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แม่นํ้ าในพ้ืนท่ีศึกษาได้ โดยมีค่าความแม่นยาํ 95.91% ค่าความระลึก 97.53% ค่าความถูกตอ้ง 
99.93% และค่าอัตราการรู้จาํ 94.11% สําหรับการจาํแนกแม่นํ้ าสายย่อย ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ของทิศทางการไหลท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีนาํเสนอเปรียบเทียบกบัทิศทางการไหลของวิธีการ
สตรีมเบิร์นนิง มีค่าอยูใ่นระดบัสูง โดยมีค่าเท่ากบั 0.91 ส่วนสุดทา้ยงานวิจยัน้ีจาํลองการเกิดอุทกภยั 
โดยใชแ้บบจาํลองโอเพน็ไลเซ็ม (openLISEM) จากขอ้มูล (ปริมาณนํ้ าฝน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
ดิน และส่ิงกีดขวางทางนํ้ า) โดยใชทิ้ศทางการไหลซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกนั (วิธีการเดิม 
วิธีการสตรีมเบิร์นนิง และวิธีการท่ีนาํเสนอ) ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ีนาํเสนอเป็น
วิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและน่าเช่ือถือ โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือเปรียบเทียบกบัอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริงใน
จงัหวดัปทุมธานี วิธีการท่ีนําเสนอสามารถจาํลองการเกิดอุทกภัย โดยมีความถูกตอ้ง 63.33% 
77.86% และ 65.87% เม่ือเปรียบเทียบกบัอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจริงของปี ค.ศ. 2011 2010 และ 2006 
ตามลาํดบั โดยสามารถปรับปรุงความถูกตอ้งไดเ้พิ่มข้ึนมากกวา่วิธีการเดิมประมาณ 6-11% 
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 Flow direction analysis is important for natural disaster simulations. 
Especially, predicting flood events, planning efficient management and then devising 
preventive measure are all dependent on accurate and reliable hydrological flow field. 
Nowadays, flow direction analysis had been widely applied in many relevant 
applications, including studies of erosion and landslide. Existing methods primarily 
rely on extracting this information from remotely sensed or digital geographical data. 
To date, they are yet unable to provide consistent and realistic flow field. The state of 
the art technology, for instance, automatically characterizes drainage and delineates 
watershed based on stream-burning, exploiting elevations available in DEM data.  
For lowlands unfortunately, the derived flows are impractical, since their terrain 
contain insufficient slope to differentiate stream directions. Moreover, boundary 
constraints, i.e., water bodies and surfaces, have to be manually digitized by expert 
observers, by using an off the shelf GIS software. Nonetheless, even with the flow 
fields reconstructed, the realistic simulation is not readily available as there remain 
several other causative yet latent factors. 
 This research therefore designs and develops a novel paradigm based on data 
fusion in deriving flood determinants from thematic geographical layers. Its main 
emphasis is placed on the analysis of water flow direction with applications for flood 
simulation. The procedure consists of 3 parts: (1) The extraction of water bodies from 
remotely sensed data, (2) The flow direction analysis, and (3) Flood simulations based 
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 on fusing influential factors. 
Specifically, water body was robustly extracted from a satellite image by 
classifying its Normalized Difference Water Index: NDWI2 and Modified Normalized 
Difference Water Index: MNDWI by Support Vector Machine: SVM. The remaining 
spurious structures and isolate irrelevances were further removed by gathering 
contextual information. Incorporating Digital Surface Model: DSM as a means of 
enhancing intrinsic geographical resolution was also proposed. With extracted water 
bodies serving as the boundary conditions, a vector field describing water flow 
direction was then derived by using Gradient Vector Flow: GVF. On validating the 
resultant flow against ground references, the assessments revealed that it could extract 
water body from studied areas with 95.91% of precision, 97.53% of recall, 99.93% of 
accuracy and 94.11% of F-measure for branching river extraction. The correlations 
between resultant flows and those obtained from the conventional stream-burning was 
as high as 0.91. Finally, this study simulated flood using openLISEM modeling (using 
rainfall, land-use, soil and water blockage) with various flow direction analysis 
methods (original method, stream burning method and the proposed method). 
Experimental results suggested that the proposed method is promisingly efficient and 
reliable. Particularly, compared with the floods actually happened in Pathumthani 
province, it was further revealed that the proposed method could realistically 
simulated flood with the greatest accuracies, i.e., 63.33%, 77.86% and 65.87% 
compared to the actual episodes in 2011, 2010 and 2006, respectively.  
The improvement was not marginal but an increase of approximately 6–11%accuracy 
over the original methods. 
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